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Electronica 


Construye tu'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


Para el módulo M7 

1 Panel plástico módulo 

1 Carátula M7 

5 Muelles de conexión 

1 Condensador 10pF electrolítico 


2 Resistencias 1K5 5% 1/4 
2 Condensadores 47 nF 


En esta entrega se suministran componentes para comenzar el módulo M7 y para 


F8.G Editores, S.A. garantiza la publicación de todas 
las fichas que componen esta obra y el suministro 
de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 
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realizar experimentos. 


CA 


DETECTOR DE TONO. La salida se activa al detectar una 
frecuencia determinada. 


A 


li 
ANS 


Módulo 7 completo. 


se activa, pasando a nivel bajo, cuando en 

su entrada se detecta una frecuencia, que 
en este caso y con los componentes utilizados está 
cercana a 1.000 Hz. Este circuito puede emplearse 
en aplicaciones en las que se necesite detectar un 
tono de señalización, por ejemplo en telefonía o en 
mandos a distancia, bien sea a través de rayos 
infrarrojos, radio o mediante un hilo. El ancho de 
banda es estrecho, para evitar que el circuito se 
active con otras frecuencias, y también tiene un 
retardo para evitar disparos con señales de muy 
corta duración. 


E- módulo es un detector de tono, su salida 


Los componentes 

Los componentes básicos de este módulo pueden 
dividirse en dos partes: el panel frontal y el circuito 
impreso. El panel frontal es bastante sencillo, pues 
sólo tiene cinco muelles de conexión. El circuito 
impreso contiene los componentes del circuito, el más 
importante es el circuito integrado LM567 o también 
NE567, ya que las dos primeras letras cambian de un 
fabricante a otro. Estos componentes, incluyendo el 
circuito impreso, se suministrarán, y cuando los 
tengamos todos indicaremos cómo realizar el 
montaje. 


La frecuencia 

La frecuencia a la que trabaja este circuito, o 
mejor dicho, la frecuencia a que la salida pasa a 
nivel bajo depende del valor de dos componentes: 
la resistencia R2 y el condensador C5. 
Teóricamente se puede ajustar esta frecuencia 
entre 0,01 Hz y 500 kHz. En nuestro módulo la 
frecuencia elegida es de 1 kHz. La fórmula 
aproximada utilizada es: 


F = 1,1/R2C5 


Con los valores elegidos para R2 de 10K y de 
100 nF para C5 se obtiene una frecuencia cercana a 
1 kHz. 


Frecuencia fija 

Por lo general, en este tipo de circuitos, como la 
frecuencia debe ser muy precisa suele utilizarse 
algún elemento de ajuste, normalmente un 
potenciómetro. Sin embargo, en este módulo se 
decidió no ponerlo, ya que no todos los lectores van a 
tener la posibilidad de disponer de instrumentación 
para realizar el ajuste. Después de probar muchos 
módulos, en cada uno resultaba un valor diferente de 
frecuencia, como es lógico, pero siempre muy 


MÓDULO E M6 


Panel base de módulo : Tensión de alimentación máxima: 9 V 
Circuito impreso 2V307 Tensión de alimentación recomendada: 6 V 
Muelles de conexión Frecuencia de detección: próxima a 1 kHz 
Pegatina M7 

Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 


rojo) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
naranja) 

Resistencia 20K, 5%, 1/4W (rojo, negro, 


naranja) 
Condensador 220 nF 
Condensador, 2,2 ¡F, electrolítico 
Condensador, 1 ÚF, electrolítico 
Condensador, 220 ¡F, electrolítico 
C1 Condensador 100 nF 
Uli Circuito integrador LM567 
15 cm Hilo desnudo 


Circuito impreso del módulo M7. 


R3 
20K 


OUTPUT 
T2 


Esquema eléctrico del módulo M7. Detector de tono. 


MÓDULO 


DETECTOR DE TONO. 


E ES. 


OUTPUT 


> 


A AS 


Distribución de terminales del módulo M7. 


El módulo M7 puede probarse fácilmente con el 
módulo M1. 


próxima a 1 kHz y, por tanto, todos sirven para realizar 
los experimentos presentados. Esta dispersión de 
valores se debe a las tolerancias de los componentes 
utilizados y es normal que sea así. 


Tensión de entrada 

Este circuito necesita, para detectar la 
frecuencia, un nivel de tensión aplicado a su 
entrada. Dicho nivel debe ser bastante elevado, 
para un buen funcionamiento del circuito es 
aconsejable que esté situado entre unos 150 y 
200 mV eficaces. En muchas ocasiones, si la señal 
disponible no alcanza este nivel habrá que 
amplificarla. Para ello se utilizará normalmente un 
transistor o un amplificador operacional. Por debajo 
de unos 15 mV el circuito no detecta nada, sin 
embargo, según las circunstancias, puede empezar 
a detectar por encima de los 25 mV. Es 
recomendable utilizar señales entre los niveles 
antes indicados para asegurar un buen 
funcionamiento del módulo. 


A 


EI 


Este módulo se debe alimentar a 6 V, ya que las pilas 
nuevas pueden suministrar más de 9 V. 


DO DoóSd 


OTTO 


Ya tenemos cinco módulos completos y empezamos la 
construcción del módulo M7, adelantando al M6. 


Corriente de salida 

La salida del circuito puede absorber un 
máximo de 100 mA, lo que permite activar 
directamente algunos circuitos. Es muy importante 
recordar que la salida permanece a nivel alto 
hasta que recibe la frecuencia a la que está 
ajustado. Una vez detectado el tono la salida pasa 
a nivel bajo. 


Alimentación 

Este circuito se puede alimentar hasta un máximo 
de 9 V, sin embargo se recomienda trabajar a 6 Y, ya 
que cuando las pilas son nuevas es posible que 
superen la tensión de 9 V. 

Si este módulo se usara de forma que su salida 
excitase algún circuito de la familia TTL, 
deberíamos alimentarlo a 5 V, para que los niveles 
lógicos de la salida sean compatibles con los de 
esta familia. 


CI 


DETECTOR DE TONO. 


La pegatina de este módulo se instala de la misma 
manera que las anteriores, con idénticas 
precauciones y cuidando la limpieza de la pieza de 
plástico que sirve de base al módulo y de las propias 
| manos. Debe tocarse lo menos posible la zona del 
¿ adhesivo. 


O Ni | Una vez que se ha centrado la pegatina, se 

comprueba que esté bien colocada y se presiona 
sobre la misma con un trapo, pero sin excederse para 
no romperla. No deben quedar burbujas de aire, si 
aparecen se-presiona hacia el exterior para sacar el 
aire. 


Una vez que está sujeta la pegatina se procede a 

la instalación de los cinco muelles. Se sujeta la 
placa por el borde para no estropear la pegatina y se 
insertan estos desde el exterior, tirando de ellos desde 
el interior, pero con cuidado para no estirarlos, hasta 
que queden encajados en el panel. 


Desde el interior del panel se comprueba que la 

parte de menos diámetro de cada muelle, que está > 
situada en la zona central del mismo, coincide con el 
taladro del panel frontal. De esta manera quedan bien 
sujetos y situados a la misma altura. 


Éste es el aspecto exterior del módulo M7, que 
reservaremos hasta completar el circuito impreso y 
colocarlo en su interior. 


A AA A A A al 


EXPERIMENTO 


CONVERSOR D/A EXPERIMENTAL. La tensión de salida depende 


del número formado con los tres bits. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al conversor D/A experimental. 


muchas aplicaciones, una de ellas es la que 

permite obtener tensiones analógicas a partir 
de los bits entregados por un ordenador, de forma que 
éste puede interaccionar con el mundo exterior. Aunque 
existen muchos tipos y algunos muy avanzados, 
veremos unos de los más simples y fáciles de construir. 


os conversores digitales/analógicos tienen 


Finalidad 

La finalidad de este circuito es comprobar sobre el 
voltímetro de medida del banco de pruebas cómo se 
realiza la conversión analógica/digital, es decir, como 
variando el código de entrada mediante los 
pulsadores, varía la tensión de salida. 


El circuito 

El circuito consta de tres pulsadores: P1, P2 y P3. 
Cuando se pulsa uno de ellos se aplica un cero a la 
entrada de la correspondiente puerta lógica. Estos 
tres pulsadores constituyen las entradas del circuito. 
Las tres resistencias, R1, R2 y R3, de 100 K, están 
conectadas a las entradas de las tres puertas NAND 
configuradas como inversoras. 

Las salidas de las tres puertas inversoras están 
conectadas a tres resistencias: R4, R6 y R8, las cuales 
a su vez están conectadas a otras resistencias: R5, R7 
y R9, que constituyen un divisor de tensión. 

El amplificador operacional U2A, que es uno de los 
cuatro amplificadores operacionales de que consta el 


EXPERIMENTO E482 


R7 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 


R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 


__ negro, amarillo)... a va MOGO; NAAA): AA 
-R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4 (marrón, -R8_ Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
_ negro, amarillo) E _ Naranja) A AAA 
-R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, -R9 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
_negro, amarillo) HA negro, naranja) _ ' a 
R4 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
_ Naranja) RAPE TA _  haranja, rojo) PUT ne 
R5 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, ul _ Circuito integrado 4 4093 SN 
CC mero naaa) + Ya Circuito ¡integrado | LM324 Vide 2 
R6 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, LED1_ Ms AN EN 


naranja) Pulsadores P1 a P3. 


_ Tensión de alimentación máxima: 9V___ 


_ Tensión de alimentació! 


- Código de entrada admitido: 3 bits 


Esquema completo del conversor D/A de tres bits. 


EXPERIMENTO 


CONVERSOR D/A EXPERIMENTAL. 


LM324, está configurado para trabajar como un 
seguidor de emisor. 

La salida del U2A se aplica a un diodo LED a través 
de una resistencia polarizadora, que sirve para limitar 
la corriente, y a nuestro instrumento de medida. De 
esta forma veremos el incremento de tensión sobre la 
escala del instrumento. 

En el caso de que la aguja tenga oscilaciones se 
pueden eliminar conectando un condensador de 10uF 
entre 9V y 01. 


Generación de códigos de entrada 

Disponemos de tres pulsadores para producir los 
códigos de entrada, por lo que dispondremos de los 
códigos 000 hasta 111, o lo que es lo mismo desde 0 
hasta 7. 

En estado de reposo, es decir, sin ninguno de los 
tres pulsadores accionado, las entradas de las puertas 
inversoras están a nivel alto, por lo que las salidas 
tendrán un nivel bajo. 


PEE ar». Yi 


El LED 1, cuando aumenta su luminosidad, sirve como 
testigo del aumento de la tensión. 


El pulsador P3 corresponde al bit de menor peso 
del código de entrada, o sea que si sólo accionamos 
este pulsador equivaldrá a introducir el código binario 
001”. Por su parte, el pulsador P1 corresponde al bit 
de mayor peso, y su pulsación implica introducir el 
código binario *100' en la entrada. 


Funcionamiento 

El juego de resistencias R4 a R9 constituye un 
divisor de tensión, adaptado en impedancia mediante 
el seguidor de emisor que constituye el amplificador 
operacional U2A, el cual tiene una impedancia de 
entrada muy elevada. Si no existiese esta adaptación, 


Este tipo de conversor requiere la utilización de muy 
pocos componentes. 


se produciría una variación de las caídas de tensión y 
el circuito no funcionaría correctamente. 

Si observamos los valores de las resistencias, las 
de salida de las puertas son idénticas y de las 
verticales, la R5 y R7 también lo son. Este tipo de 
convertidor se llama R-2R, ya que las resistencias que 
lo constituyen tienen este valor, es decir, R=10K y 
2R=20K, que en este caso son 22K. La tensión del bit 
menos significativo, es decir, la que se genera cuando 
pulsamos P3, viene dada por el valor de la resistencia 
R9. 


El seguidor permite utilizar 
divisores de tensión 


El valor de esta resistencia debería ser de 2R, pero 
en este caso, para tener una lectura más fácil se ha 
optado por poner un valor algo superior. 

Cada vez que aumentamos el código de entrada, 
aumentará en un valor fijo la tensión de salida, por 
eso veremos saltos en la aguja del instrumento de 
medida. 

También podremos apreciar la variación de tensión 
que se produce en la salida, en la luminosidad del 
diodo LED1. 


Experimento 
Tal y como está el montaje, cada vez que 
aumentamos en uno el código binario que 


EXPERIMENTO 


CONVERSOR D/A EXPERIMENTAL. 


Banco de trabajo con el conversor instalado. El diodo LED1 y el instrumento indican el estado de la salida del 
circuito. 


configuramos con los tres pulsadores de entrada se 
produce un aumento idéntico en la tensión de salida. 
Si ahora variamos el valor de alguna de las 
resistencias R4 a R8 veremos que esto no es así. 

Por ejemplo, disminuiremos considerablemente el 
valor de R6. De esta forma, siempre que accionemos 
el pulsador P2, el aumento de la tensión de salida que 
se produzca será mayor de lo normal y así se reflejará 
en el voltímetro con un salto brusco de la aguja. Es 
posible que también se refleje esto sobre la 
luminosidad del diodo LED1. 


Puesta en marcha 

Una vez conectado a la alimentación el circuito, 
debemos operar sobre los pulsadores para variar la 
tensión de salida. 


Est rtant bid l eódico binario al El instrumento es mucho más preciso que el LED para 
s importante no olvidar el código binario al que observar el comportamiento del circuito. 


corresponden las entradas, para lo cual es 
recomendable realizar una tabla desde 000 hasta 111 


con P1, P2 y P3 como valores variables. Recuerde que el 4093 tiene sus terminales de 
alimentación en los números 14 y 7 correspondientes 
El montaje al positivo y negativo respectivamente. 
Si al conectar la alimentación al circuito no se Si lo que ocurre es que no se ilumina el LED1 es 
produce ningún cambio en la aguja, debemos probable que esté conectado con la polaridad 
desconectar inmediatamente la alimentación y invertida. En nuestro montaje, con 111 se 


comprobar que tanto el circuito integrado U1 como U2 obtuvieron 7,4 V, 6,3 V con 110, 1,2 V con 001 y 0 V 
están correctamente conectados a la alimentación. con 000. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE CAMBIO DE TEMPERATURA. La temperatura 


afecta mucho al funcionamiento de los transistores. 
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Diagrama de conexionado del circuito detector de cambio de temperatura. 


que la temperatura afecta mucho al 

funcionamiento de los circuitos que utilizan 
transistores, ya sea como componentes individuales o 
como partes de un circuito integrado. 

La influencia de la temperatura es tan importante 
que puede hacer que un circuito deje de funcionar. 
Pero tampoco hay que alarmarse, porque cada 
problema tiene su solución. Es un fenómeno bastante 
estudiado y hay maneras de modificar los circuitos 
para eliminar, o al menos disminuir la influencia de la 
temperatura en el funcionamiento de los mismos. Los 


E este experimento se trata de demostrar 


fabricantes de circuitos integrados también tienen en 
cuenta la influencia de la temperatura y la compensan 
en cierta medida. 


El circuito 

El circuito necesario para este experimento es 
extremadamente sencillo: consiste en un transistor 
PNP, con una resistencia en el colector. La corriente 
de colector se mide con el microamperímetro del 
banco de pruebas. La resistencia de base toma su 
alimentación del cursor de un potenciómetro 
situado en los extremos de la alimentación, lo que 


EXPERIMENTO E486 


R1 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, 
naranja) 

R2 Resistencia 68K, 5%, 1/4 W (azul, gris, 
naranja) 

-Q1 Transistor NPN BC558 o BC557 

Q2 Transistor NPN BD136 o BC138 

POT 3 

INSTRUMENTO 

ALTAVOZ 


Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito detector de cambio de temperatura. 


nos permite seleccionar cualquier tensión entre 0 
y 91. 


Zonas de funcionamiento 

El transistor puede funcionar en tres zonas 
básicas: zona de corte, activa y de saturación. El 
primer estado es el más fácil de entender: el transistor 
está en estado de corte cuando la corriente de base 
es insuficiente para que entre en conducción, es decir, 
está cortado, no conduce. 

El estado de saturación es el otro extremo; si se 
aumenta la corriente de base va aumentando la 
corriente de colector, pero llega un momento que la 
corriente de colector no aumenta porque se lo impide 
la resistencia de colector, a pesar de que se siga 
aumentando la corriente de base. En este caso se dice 
que el transistor está saturado. 

La zona activa es la intermedia entre las dos 
anteriores en que la corriente de colector tiene cierta 
proporcionalidad con la corriente de base. Se dice que 


....os 


...a 
. 


Para comenzar la prueba se coloca la aguja en el centro 
del instrumento con POT 3. 


la corriente de colector es beta (BB) veces la corriente 
de base. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 
esta B no es una constante, pues varía con la 
corriente, a mayor corriente de colector, menor $. 


El experimento 

El efecto de la temperatura es muy fácil de 
observar cuando el transistor está trabajando en zona 
activa. Vamos a explicar cómo se realiza el 
experimento. 

Antes de conectar la alimentación del circuito hay 
que comprobar muy bien todas las conexiones, 
teniendo en consideración también el patillaje del 


Puede cambiarse de transistor siempre que sea PNP, 
pero atendiendo al patillaje. 


transistor utilizado, que siempre debe ser PNP. 
Tampoco debemos olvidar que los transistores Q1 o 
Q2 tienen una distribución de terminales diferente; se 
usará uno u otro y se comprobará que ambos 
transistores tienen un comportamiento muy parecido. 
El mando del transistor POT 3 se posicionará 
aproximadamente hacia la mitad de su recorrido. Al 
actuar sobre este mando se observa que la aguja del 
microamperímetro se desplaza desde el cero hasta 
un cierto máximo, se debe girar el mando de control 
del potenciómetro hasta llevar la aguja a una posición 


El circuito temporiza su propia 
alimentación 


intermedia. Si elevamos la temperatura del transistor, 
con el calor de los dedos si estaba muy frío, o 
acercando la punta de un soldador o de un cigarrillo 
pero sin tocarlo, y con cuidado de no quemar ninguna 
parte del banco de pruebas, veremos que la aguja se 
mueve indicando un aumento de la corriente que 
circula por el transistor. La aguja sube y al retirarse la 
fuente de calor que originó el aumento de 
temperatura la aguja comenzará a bajar lentamente 
hasta que alcance el valor inicial. El efecto de la 
temperatura varía con el punto de polarización 
elegido, esto puede comprobarse repitiendo la prueba 
anterior en diferentes posiciones del cursor del 
potenciómetro. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE CAMBIO DE TEMPERATURA. 


7 ¡E 


No jrpórora! 


Banco de pruebas con circuito detector de cambio de temperatura. 


Montaje 

El montaje es muy fácil y además tiene muy pocos 
componentes. Pero hay que tener mucho cuidado con 
la conexión del microamperímetro, ya que si una vez 
conectado el terminal T3 del negativo (o común) del 
instrumento al negativo de la alimentación, nos 
equivocamos en la conexión del terminal T2 del 
instrumento, podríamos destruirlo. También hay que 
cuidar la conexión del transistor utilizado como sensor 
de temperatura y especialmente que sea PNP. 
Debemos asegurarnos de que la resistencia R2 sea la 
indicada y no un valor mucho menor, pues si circulase 
corriente en exceso por el instrumento podría dañarse. 
La lectura de corriente se hace en este caso en la 
escala 0 a 200 del microamperímetro. 


El aumento de temperatura afecta al transistor y se 
El sol produce un desplazamiento de la aguja. 
El sol es una fuente de calor y también puede 
utilizarse en el experimento para calentar el transistor, 


para ello se recomienda tapar el resto del circuito, ya Precauciones 
que no es bueno exponer el banco de trabajo a la luz Hay que tener cuidado de que la fuente de calor 
directa durante mucho tiempo. utilizada no dañe al banco de pruebas ni a sus 

El transistor de mediana potencia BD136 puede módulos. Por ejemplo, no debe utilizarse un secador 
atornillarse a una pieza de una máquina cuya de pelo pues puede dañar al banco de trabajo, sin 
temperatura hay que controlar, construyendo una embargo, el transistor puede aguantar temperaturas 


alarma de temperatura. superiores a 100* C. 


EXPERIMENTO 


ELEVADOR DE TENSIÓN. Se obtiene en la salida una tensión 


mayor que la de alimentación. 
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Diagrama de conexionado del elevador de tensión. 


ormalmente, la tensión más alta disponible oscilante es la que sirve de base para la obtención de 
N en un circuito es la de alimentación. Sin la tensión de salida del circuito. 
embargo, en este experimento se obtiene La señal cuadrada se aplica a un par de 
una tensión continua mayor que la de alimentación, transistores complementarios: Q1 BC548 de tipo NPN 
con circuitos sencillos y sin necesidad de utilizar un y Q2 BC558 de tipo PNP. Ambos transistores trabajan 
transformador. en corte o en saturación, cuando conducen están en 
estado de saturación y cuando no lo hacen en corte. 
El circuito De esta forma conseguimos que cada uno de los 
Aunque este circuito está construido con pocos transistores conduzca a un nivel lógico, es decir, el 
componentes, cada uno de ellos tiene un cometido NPN conducirá cuando se le aplique un nivel alto y el 
específico dentro del mismo y la ausencia de cualquiera  PNP lo hará cuando se le aplique un nivel bajo. 
de ellos daría lugar a un mal funcionamiento. Conducen de manera alternativa, cuando Q1 conduce, 


En primer lugar tenemos un oscilador astable con Q2 no conduce y viceversa. 
una frecuencia de oscilación alta. Esta señal cuadrada Los diodos 1N4148, D1 y D2, tienen una función 


EXPERIMENTO — E490 ) 


Módulo Mi Tensión de alimentación: 6 V 
Tensión de salida (con 6V de entrada): 
R1 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) 8 V aprox. 
R50 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, Frecuencia del oscilador: 1.300 Hz 
naranja) 
C1 Condensador, 10 yF, electrolítico 
C2 Condensador, 22 ¡1F, electrolítico 
C3 Condensador, 47 yF, electrolítico 
C4 Condensador ,100 ¡KF, electrolítico 
C50 Condensador 22 nF 
Qí1 Transistor NPN BC547 o BC548 
-Q2 Transistor PNP BC557 o BC558 
Di Diodo semiconductor 1N4148 — 
-D2 Diodo semiconductor 1N4148 
Er z : 
LED2 
- INSTRUMENTO DE MEDIDA 


1N4148 


Esquema del circuito elevador de tensión. 


EXPERIMENTO 


ELEVADOR DE TENSIÓN. 


clave y sirven para mantener la carga del 
condensador electrolítico C1, y del conjunto C2/C3. 
Este tipo de circuito se conoce también como “bomba 
de carga”, haciendo un símil hidráulico. 

Los condensadores electrolíticos C2 y C3, 
conectados en serie, serán los que, una vez cargados, 
mantengan la tensión de salida una vez se ha elevado. 
Dicha tensión se aplica directamente sobre los dos 
diodos LED 1 y 2 con su resistencia de polarización. 

En la salida se conecta también el voltímetro para 
que podamos observar como la tensión es mayor que 
la de alimentación. 

El condensador electrolítico C4, colocado en las 
líneas de alimentación, sirve para dar estabilidad al 
funcionamiento del circuito. 

Este circuito presenta uno de los principios de los 
elevadores de tensión, que supuso la plataforma de 
arranque para el desarrollo de los circuitos 
multiplicadores de tensión, en los que a partir de una 
pequeña tensión se pueden obtener tensiones elevadas. 
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Este circuito se alimenta a 6 V para poder medir en el 
instrumento la tensión de salida. 


En nuestro caso, el circuito tiene una pequeña 
restricción, y es que el consumo que podemos tener en 
la salida es bastante bajo, apenas podremos poner poco 
más de los dos LED que hemos conectado. 


Principio de funcionamiento 

La etapa de transistores complementarios formada 
por un NPN y un PNP tienen la base conectada al 
mismo punto, para así conducir de forma alternativa. 

Cuando la salida del oscilador astable del módulo 
M1 es un nivel bajo, *0”, el condensador C1 se carga 
aproximadamente a la tensión de alimentación. Esto 
se produce debido a que el transistor Q2 conduce y el 
condensador se conecta al positivo de alimentación 


Los componentes que utilizamos son pocos, pero hay 
que cuidar mucho las polaridades durante el montaje. 


del circuito a través del diodo D1 y al negativo del 
mismo mediante el colector/emisor del transistor Q2, 
que trabaja en saturación. 

Cuando la salida del oscilador es un nivel alto, 1”, 
la tensión total en el positivo de este condensador 
será la que tenía anteriormente más la de 
alimentación, por lo que será aproximadamente el 
doble de la tensión de alimentación. 

La tensión se aplica a través del diodo D2 a los 
dos condensadores electrolíticos de salida, C2 y C3, 
conectados en serie, de tal forma que los dos diodos 
LED de salida que son la carga del circuito consumen 
directamente la corriente de estos dos condensadores. 


Se utiliza un doblador 
de tensión a diodos 


Es importante reseñar que es totalmente imposible 
llegar a conseguir el doble de la tensión de alimentación, 
porque como mínimo hay una caída de tensión de dos 
diodos (D1 = 0,6 V y D2 = 0,6 V) con lo que ya tenemos 
1,21, a lo que hay que sumar la corriente de fuga de los 
condensadores y la carga que coloquemos al circuito, 
para que dicha tensión baje todavía un poco más. 


Medida de tensión 

Para tener una certeza absoluta del correcto 
funcionamiento del circuito debemos hacer una medida 
comparativa, es decir, mediremos entre los puntos 
indicados en el circuito, que corresponden con la salida 


EXPERIMENTO 


ELEVADOR DE TENSIÓN. 


Experimento completo del elevador de tensión montado en el banco de pruebas. 


del circuito elevador de tensión, y después mediremos 
la tensión de alimentación de todo el circuito. 

Para realizar esta última medida basta con 
cambiar el cable correspondiente al positivo del 
voltímetro, que está conectado en el terminal positivo 
del condensador C2, y conectarlo directamente al 
positivo de alimentación. 


Experimento1 

Uno de los factores que influye en la consecución 
de la tensión de salida es la frecuencia de la señal 
aplicada al circuito, vamos a disminuir de forma 


considerable dicha frecuencia y de esta forma veremos 


que se produce una variación de la tensión de salida. 

Para ello, basta con aumentar de forma 
considerable el valor de la resistencia R50 y/o el 
condensador C50. 

También podemos colocar en serie con R50 el 
potenciómetro POT3, por ejemplo, conectándolo entre 
el terminal central y uno de los extremos. De esta 
manera, se puede variar la frecuencia de salida, 
girando el mando, y observar cómo progresa la 
tensión de salida del circuito. No debe alimentarse a 
más de 7,5 voltios para evitar dañar el voltímetro, que 
está alimentado a 5,66 voltios y que entrega a su 
salida una tensión de 7,78 voltios. 


Tensión de salida obtenida con una entrada de poco 
más de 6 V. 


El montaje 

El montaje de este circuito debe funcionar nada 
más conectar la alimentación del circuito. Si no lo 
hace puede ser porque algún componente con 
polaridad está mal colocado, por lo que 
recomendamos repasar todas y cada una de las 
conexiones, eso sí, desconectando la alimentación. 
Hay que tener mucho cuidado para no confundir las 
conexiones del instrumento de medida. 


BANCO DE PRUEBAS 


CALIBRACIÓN DEL VOLTÍMETRO. Se indica cómo calibrar el 


voltímetro. 


En esta entrega se 
suministran los 
materiales 
necesarios para 
construir el panel 
frontal del módulo 
M7 y componentes 
para realizar 
experimentos. 


Para calibrar el 
instrumento se 
necesita una 
fuente de 
alimentación que 
suministre 10 V y 
un instrumento de 
medida calibrado; 
puede utilizarse 
un polímetro. 


BR [Frau 


El voltímetro con fondo de escala a 10 V se obtiene a partir de un microamperímetro 
de 200 A, se utiliza para ello una resistencia en serie formada por dos resistencias, 
pero hay que calibrar el instrumento para que mida lo más exacto posible. 


BANCO DE PRUEBAS 


En este esquema se indica cómo conectar el instrumento, la fuente 
y el instrumento utilizado como patrón. 


Cuando comprobemos que la tensión es exactamente 10 V, el 
instrumento del banco de pruebas debe marcar también 10 V, pero 
puede ser, tal como se indica en la fotografía, que marque más. 


En el caso de que marque más hay que probar con varias 

resistencias, añadiéndolas en serie a las ya existentes, y repetir la 
medida hasta que la aguja marque 10 V, cuando se aplican 10 V. En 
nuestro caso necesitamos añadir una resistencia de 3K3. 


Una vez que se comprueba el valor de la resistencia que se 
necesita, se suelda para asegurar un buen contacto. Después se 
conecta el extremo libre al muelle de conexión. 


E tenemos un banco de pruebas bastante 
completo para realizar experimentos. El módulo 
M7 aún está en proceso de montaje. 
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